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der Untersuchungen am Vergasungsversuchsstand der TU Dresden zur
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*VER Verfahrensingenieure GmbH, Dresden, **TU Dresden,
**HTWK-Leipzig, ****POW AG, Dresden

1. Kurzfassung

Der stetige Anstieg des weltweiten Energiebedarfes, die zunehmende Verknappung der fos-
silen Energiereserven und die immer schneller voranschreitenden Belastungen der Umwelt
durch Schadgase und CO, sind nur einige der Grinde, weshalb wir auf effektive, alternative
und vor allem regional wertschépfende wirtschaftliche Verfahren zur dezentralen Energieer-
zeugung angewiesen sind. Eine Mdglichkeit, dieses Ziel auf dezentraler Basis von regene-
rativen Ressourcen zu bezahlbaren Preisen umzusetzen, ist der ,CombiPower-Prozess®. Der
wesentliche Vorteil des ,CombiPower-Prozesses” ist die Moglichkeit, dass neben den be-
kannten Produkten wie Strom und Warme ein heizwertreiches Industriegas erzeugt werden
kann. Am Beispiel der Stadt Grolenhain wird gezeigt, dass bereits heute eine Ablésung fos-
siler Brennstoffe fur die Warmebereitstellung von bis zu 20% mdglich ist.

Neben der Darstellung des Standes der laufenden Projektarbeiten zum ,CombiKraftwerk-
Naundorf®, werden erste Ergebnisse experimenteller Untersuchungen zur mehrstufigen
Brenngasreinigung und WS-Kuhlung, welche am Vergasungsstand der TU-Dresden Institut
fur Energietechnik, Professur flir Verbrennung, Warme- und Stofflibertragung gewonnen
wurden, vorgestellt. Diese Untersuchungen wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes,
welches durch die Sachsische Aufbaubank geférdert wurde, realisiert.

2. Einleitung

In Zusammenarbeit mit der TU Dresden sowie Fachfirmen und Investoren arbeitet die War-
meversorgung GroRenhain (WVG) seit 2000 aktiv an der Optimierung des Energieeinsatzes
sowie an Konzepten zur Neugestaltung der Energietragerstruktur durch den Einsatz regene-
rativer Energien.

Mit dem Bau einer Holzhackschnitzelfeuerung (500 kW,), einer Biogasanlage (1,4 MWy,)
sowie einer in der Realisierungsphase befindlichen Holzvergasungsanlage der POW AG,
welche eine Nahwarmeauskopplung von 4 MW anstrebt, kann ein erheblicher Beitrag zur
COa neutralen und regionalen Energieerzeugung geleistet werden.

Nachfolgende Darstellung zeigt den Warmelastgang des Versorgungsgebietes.

Wirmemenge Versorgungsstruktur des Nahwarmegebietes "AM Kupferberg”
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Abbildung 1: Versorgungstruktur ,Am Kupferberg* [1]
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3. Warmeversorgungsgebiet - ,,Am Kupferberg“

Das gréfRte Versorgungsgebiet der WVG befindet sich ,Am Kupferberg“ mit einer installierten
Erzeugerleistung von 13 MW. Die Warmebereitstellung wird derzeit durch 2 mit Erdgas be-
triebenen BHKW’s mit einer Leistung von jeweils 650 kWiherm. Und drei Gasheizkesseln mit
den jeweiligen Leistungen von 4.900 kWiherm (Kessel 1), 1.750 kWiherm (Kessel 2) sowie 4.900
KWierm (Kessel 3) gewahrleistet.

An Hand der Auswertung der Verbrauchsdaten fiir das Versorgungsgebiet ,Am Kupferberg®,
sei hier exemplarisch auf die Auswertung der Geschaftsjahre 2003 bis 2006 verwiesen,
wurde eine Systembewertung in [2] vorgenommen.

Beim Betrieb der bestehenden Erdgas BHKW mit einer ganzjahrigen Nennleistung von 1
MWierm und der Nahwarmeabgabe von 4 MWy durch das Combikraftwerk wird die
erforderliche Warmearbeit im Grundlastbereich flir das Versorgungsgebiet sicher erzeugt.
Fur den notwendigen Spitzenbedarf von ca. 100 h pro Jahr wird des Weiteren einer der
beiden installierten Gaskessel mit einer Nennleistung von 4,9 MWerm vorgehalten.

4. CombiKraftwerk — GroRenhain (OT Naundorf)

4.1 Gegenstand und Rahmenbedingungen

Um das Projekt biogene Warmeerzeugung fir das Versorgungsgebiet ,Am Kupferberg“ rea-
lisieren zu kdnnen, wurden mehrere Standorte in der naheren Umgebung von Grofienhain
untersucht sowie konkurrierende Technologien einer Holzverbrennungsanlage mit nachge-
schaltetem ORC-Prozess bzw. Dampfkraftprozess und einer Holzvergasung mit nachge-
schaltetem Gasmotorenprozess miteinander verglichen.

Im Ergebnis dieser Arbeiten wird der Bau des Heizkraftwerkes vom Typ ,CombiPowerPlus®
auf der Basis nachwachsender Rohstoffe, zur gekoppelten Erzeugung von elektrischer
Energie in einer Leistungsgrof’e von 6 MW, und Warme in einer LeistungsgroRe von 8
MWiherm realisiert.

4.1.1 Brennstoffbereitstellung

Ausgehend von einer projektierten LeistungsgréRe von max. 6 MW, ergibt sich ein Jahres-
brennstoffbedarf von ca. 40.000 Tonnen Holz.

Im Rahmen des Projektes ist eine regionale Brennstoffversorgung vorgesehen. Dies setzt
eine Zusammenarbeit mit regionalen Landwirten zur Plantagenholzkultivierung voraus.

Mit Projektbeginn soll vor diesem Hintergrund ebenfalls die Kultivierung der Holzplantagen
aufgenommen und in den kommenden Jahren schrittweise erweitert werden. Fir die erste
Vegetationsperiode ware hierfur eine Flache von ca. 1.000 ha denkbar, die in der Folge auf
bis zu 4.000 ha Plantagenflachen ausgedehnt werden soll.

Im Umkreis von ca. 30 Kilometern der Region Riesa/ GrofRenhain befinden sich ca. 57.000
ha Ackerland sowie ca. 8.000 ha Stilllegungsflache. Diesbeziglich wurde im Rahmen einer
Arbeit von Prof. Bemmann u.a. [4] eine Modelluntersuchung fiir den Anbau von
Plantagenholz fur diese Region durchgefuhrt.

4.1.2 Standort

Als Standort fUr die Errichtung und den Betrieb des CombiKraftwerkes in Naundorf steht ein
Grundstlick mit entsprechender Gebaudestruktur zur Verfligung. Dieses ist gemal Flache-
nnutzungsplan der Stadt Grolenhain flr die Warmeversorgung vorgesehen und wurde bis
1995 als Heizhaus (Lautex) betrieben.

Das alte Heizhausgebaude wird als neues Maschinenhaus inkl. Burotrakt und Labor umge-
baut. Auf dem ehemaligen Kohlelagerplatz wird eine Lagerhalle fur die angelieferten Holz-
hackschnitzel errichtet. Fir die zum Einsatz kommenden Gasmotoren wird ein neues Moto-
rengebaude sidlich des Maschinenhauses errichtet werden.
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Zur Ubertragung der erzeugten Warme in das Versorgungsgebiet ,Am Kupferberg® wird eine
Nahwarmeleitung von ca. 1,3 km Lange verlegt. Die Lage der Nahwarmeleitung ist in nach-

folgender Abbildung dargestellt.

w

Abbildung 2: Nahwarmetrasse vom Kraftwerk zur WVG GmbH

4.2 Technische Anlagenbeschreibung

Verfahrenstechnische Grundlage ist eine dreistufige Wirbelschichtanlage (WS-Anlage) [4],
welche sich in die Prozessstufen der WS-Vergasung, WS-Kihlung und WS-Feuerung
gliedert. Die Gesamtanlage besteht aus den Teilsystemen:
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Abbildung 3: Blockschaltbild CombiKraftwerk-Naundorf [3]

Brennstofflagerung und Brennstoffqualitat

In der CombiPowerPlus-Anlage kommen naturbelassene Holzhackschnitzel mit < 18 %
Wassergehalt zum Einsatz. Der durchschnittliche untere Heizwert sollte 12 MJ/kg nicht
wesentlich unterschreiten. Der Brennstoff sollte frei von metallischen und anderen

Storstoffen sein.
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Vergaser

Kernstlck der Anlage ist der Wirbelschichtvergaser in dem der Brennstoff mit einer
unterstochiometrischen Luftmenge in ein brennbares Gasgemisch aus CO, CO,, CHg4, Hy, N2
und Wasserdampf umgesetzt wird. Die Vergasung findet dabei in einer stationar betriebenen
Wirbelschicht mit Koks als Wirbelbettmaterial und vorgewarmter Luft als Wirbelmedium bei
ca. 620 °C statt.

Brenngasaufbereitung

Das Brenngas wird in einem Heildgaszyklon zunachst entstaubt und mit einem metallischen
Katalysator nachfolgend weitgehend von teerhaltigen Bestandteilen befreit.

Danach erfolgt eine weitere Kuhlungs- und Reinigungsstufe. Die AbkUhlung des Brenngases
von ca. 620°C Vergasungstemperatur auf ca. 160°C erfolgt im nachgeschalteten Brenngas-
kihler. Dieser ist ebenfalls als stationarer Wirbelschichtapparat mit indirekter Kihlung
ausgelegt, als Wirbelbettmaterial dient der Restkoks aus der Vergasung. Der teerbeladene
Restkoks wird in die nachfolgende Verbrennungsstufe thermisch genutzt. Nach erfolgter
Rohgaskiihlung schliel3t sich eine weitere Reinigungsstufe des Brenngases an.

Verbrennungsstufe

Die Reststoffe, welche bei der Gaserzeugung und -reinigung entstehen, werden in einer 3.
stationaren Wirbelschicht verdampft bzw. vollstandig verbrannt. Das so erzeugte Rauchgas
wird energetisch zur Vorwarmung des Vergasungsmittels und teilweise zur Erzeugung der
Nutzwarme flr die Holztrocknung genutzt.

BKHW

Das gereinigte Brenngas passiert die Gasmischregelstrecke, den Turbolader und den
Gemischkihler. Als Arbeitsmaschine kommt ein Viertakt-Gas-Ottomotor zum Einsatz, der
den Generator antreibt. Das Abgas wird durch einen regenerativen Thermoreaktor geleitet, in
dem das restliche CO umgesetzt wird. Die Abgaskihlung wird zur Heizwassererzeugung
genutzt.

Sauerstoffanreicherung

Beim CombiPowerPlus-Verfahren wird die Moglichkeit genutzt, dass die Vergasungs- und
die Verbrennungsmittel mit einem O,-Gehalt von bis zu 50 Vol.-% zum Einsatz kommen.
Damit verandern sich die Prozessbedingungen bei der Vergasung so, dass sich verfahrens-
gemal eine Heizwerterh6hung des Brenngases von ca. 5 MJ/kg auf ca. 8 MJ/kg einstellt.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Projektskizze fir das CombiKraftwerk-Naundorf
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Abbildung 4: Projektskizze CombiKrafrwerk-Naundorf
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4.3  Stand der Realisierung des Projektes CombiKraftwerk-Naundorf

Nach dem Abschluss aller Voruntersuchungen und erfolgter Auswahl des Standortes wurde
Ende 2006 die Projektgesellschaft POW AG (The Power of Wood) gegriindet. Diese hat fir
die Errichtung und den zukunftigen Betrieb des Biomasseheizkraftwerkes in Grof3enhain die
VER Verfahrensingenieure GmbH in Dresden mit der Planung und dem Bau der Anlage be-
auftragt.

Das Objekt, Heizhaus—Lautex auf der Martin-Scheumann-Strale in Grol3enhain, wurde
durch die POW AG erworben und die Gebaudeentkernung, Rickbau der alten Kesselanla-
gen sowie Nebeneinrichtungen, erfolgte in den Monaten Mai bis August 2007.

04/2007 | [ & s i f 08/2007

Abbildung 5: Arbeiten zum Riickbau der Dampfkesselanlagen im alten Heizhaus Lautex

Im November 2007 wurde von der Stadt der Bebauungsplan bestétigt. Mit der Erteilung der
endgultigen BImSchV Genehmigung wird nach heutigem Kenntnisstand im April 2008 ge-
rechnet, so dass mit dem Bauvorhaben noch im zweiten Quartal 2008 begonnen werden
kann.

5. Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen zur Brenngasreinigung
5.1 Einleitung

Basis flr die Durchfihrung dieses Projektes ist ein Versuchsvergaser mit einer Feuerungs-
warmeleistung von 75 kW, welcher an der TU Dresden betrieben wird. Eine erste Stufe fir
die Gasaufbereitung wurde im Rahmen eines durch die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsgemeinschaften geférderten Forschungsvorhabens betrieben [5]. In dieser Gas-
reinigungsstufe wurde das Verfahren der katalytisch partiellen Oxidation getestet.

Um das Ziel der Verstromung des Gases zu erreichen, wurde die vorhandene Anlagentech-
nik um eine Komponente fir die Gasaufbereitung und mit einem BHKW erweitert.

Mit der Ausflihrung der Auslegung und Konstruktion und Fertigung der Wirbelschichtstufe
wurde die Firma VER Verfahrensingenieure GmbH beauftragt. Das BHKW wurde durch den
Hersteller T & S Ruhland geliefert. Die Inbetriebnahme der Anlagentechnik und die Durch-
fuhrung des Versuchsbetriebes erfolgte in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der

VER Verfahrensingenieure GmbH.

Der Versuchsbetrieb diente im Wesentlichen der Aufnahme und Bewertung der Verande-
rungen der Gasqualitat hinsichtlich Teer, Staub und nichtkondensierbarer Gasbestandteile
Uber die Stufen der Gasaufbereitungstechnik.

5.2 Projektbeschreibung

Die Erweiterung der vorhandenen Anlagentechnik zur Brenngasaufbereitung an der Ver-
suchsanlage der TU Dresden verfolgt im Wesentlichen das Ziel der Kiihlung des Gases auf
die fur den Verbrennungsmotor zulassige Eintrittstemperatur. Bei der ersten Stufe der Gas-
reinigung, der katalytisch partiellen Oxidation handelt es sich quasi um eine Heil’gasreini-
gung. Die Austrittstemperatur liegt bei ca. 600°C. Die Kiihlung des Gases erfolgt in einem
Wirbelschichtkihler. Der wesentliche Vorteil des Einsatzes der Wirbelschichttechnologie liegt
in der Mdglichkeit neben der Kihlung einen gewissen Nachreinigungseffekt des Gases zu
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erzielen. Dies wird durch den Einsatz eines Bettmaterial gewahrleistet, welches zum einen
die Funktion des Warmetragers Ubernimmt, aber durchaus auch eine reinigende Wirkung
hinsichtlich spezieller Gasbestandteile haben kann (Filter oder Reaktant). Als Bettmaterial
diente auf eine Kérnung von 0,7 - 2 mm zerkleinerte Holzkohle, welche als Reststoff in der
Vergasungsstufe anfallt. In Abbildung 1 und 2 sind die Apparate der Gasaufbereitungstech-
nik als Modelle dargestellit.

Abbildung 6: Reaktor zur katalytisch partiellen Oxidation Abbildung 7: Wirbelschichtkihler

In [5] ist die detaillierte Beschreibung der Apparatetechnik angegeben.

Nach der Durchfihrung und dem erfolgreichem Abschluss der Kalttests zur Aufnahme der
notwendigen Parameter (Apparate- und Wirbelschichtkennlinien) zur Einschatzung des Be-
triebsverhaltens wurde der Wirbelschichtreaktor mit heillem Brenngas beaufschlagt. Um die
Entwicklung der Gasqualitat hinsichtlich Teerbeladung und der nichtkondensierbaren Be-
standteile CO, CO,, H,, CH4 und O tber den Wirbelschichtklhler zu beurteilen, wurden zwei
stationdre Betriebspunkte eingestellt und entsprechende Gasproben gezogen. Das behan-
delte Brenngas wurde in der in der Anlagentechnik installierten Brennkammer verbrannt.

Zur Kontrolle der Brenngasqualitat sind Probenentnahmestutzen mit Absperrarmatur an den
relevanten Stellen in der Brenngasleitung integriert. Die Gasentnahmestellen befinden sich
vor und nach dem Reaktor zur katalytisch partiellen Oxidation und hinter dem Wirbelschicht-
kihler. Auf diese Weise kann die Anderung der Gasqualitat (iber jede einzelne Stufe der
Gasaufbereitung und Uber beide Stufen in Reihenschaltung analysiert werden. Die Gaskom-
ponenten CO, CO, und CH4 werden mittels Infrarotspektroskopie und H, Uber Warmeleitfa-
higkeitsdetektoren bestimmt. Die gravimetrische Bestimmung der Teer- und Staubbeladung
erfolgt nach der Methode von Dr. M. Klemm [7] und einer sich anschlieenden Extraktion fur
die separate Bestimmung der Teer- und Staubkonzentration.

In zwei Versuchsreihen wurde die Gasqualitat jeweils hinter und vor dem Reaktor zur kataly-
tisch partiellen Oxidation aufgenommen. Zwei weitere Versuchspunkte spiegeln die Verande-
rung in der Qualitat des Gases Uber dem Wirbelschichtkihler wider.

6. Versuchserbnisse

Bei der Beurteilung des Versuchsbetriebes der Analgentechnik lag die Konzentration im We-
sentlichen bei den Temperaturverhaltnissen im Wirbelschichtklhler und dessen Betriebsver-
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halten und in der Auswertung der Ergebnisse der Gasanalysen hinsichtlich Teer- und Staub-
gehalt und der Konzentration der nichtkondensierbaren Bestandteile.

Wie in der Inbetriebnahmephase der Apparatetechnik deutlich wurde, ist fir einen zufrie-
denstellenden Betrieb des Wirbelschichtklhlers eine ganz gezielte Fahrweise unter klar de-
finierten Prozessparametern erforderlich. Nahere Ausfihrungen dazu sind in [5] dargestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Veranderung des Teer- und Staubgehaltes sind in
Diagramm 1 und 2 aufgetragen. Es werden die Teer- und Staubgehalte jeweils auf der Roh-
und Reingasseite, abhangig vom Versuchspunkt, dargestellt. Die Angabe ,0,-Zugabe“ in
Diagramm 1 gibt den Wert wieder, welcher mit der Luft in die Stufe der partiellen Oxidation
bezogen auf den jeweils durchgesetzten Brenngasvolumenstrom in [m3p2/m3g] am entspre-
chenden Versuchspunkt eingetragen wurde.

Teangehalt im Reoh- und Reingas
[1] Katalysator
[2] K.atalysator und Wirbelschichikinisr
[3] Wirbelschichtxiahler
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Diagramm 1: Teergehalt im Roh- und Reingas

Staubgehalt im Roh- und Rengas
[1] Kataly=ator
[2] Katalysator und Wirbelschichtkiher
[3] Wirbelschichtkihler
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Diagramm 2: Staubgehalt im Roh- und Reingas
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In der Auswertung der Entwicklungen des Teergehaltes wird deutlich, dass dieser von der
Roh- zur Reingasseite in jedem Versuchspunkt abnimmt. Die héchste Differenz zwischen der
Eintritt- und Austrittsbeladung des Gases an Teer tritt immer beim Betrieb der katalytisch
partiellen Oxidation und des Wirbelschichtkiihlers in Reihe auf. In den Versuchsreihen mit
der geringeren Zugabe an Luft in die erste Gasaufbereitungsstufe ist die Teerbeladung des
Gases wesentlich geringer (ca. 62%). Die Teerabbaurate Uber die Wirbelschicht liegt jeweils
héher als Uber der Stufe der katalytisch partiellen Oxidation. Diese Entwicklung ist einmal
begriindet durch den Kondensatausfall (Wasser mit Kohlenwasserstoffen) in der Wirbel-
schichtstufe und der Anlagerung an der Holzkohle, so dass diese Bestandteile nicht mit dem
Reingas ausgetragen werden konnten. Der Effekt der Kondensataufnahme im Wirbelbett war
grundsatzlich das Ziel bei der Anwendung dieser Technologie.

Auch hinsichtlich des Staubgehaltes im Gas ist festzustellen, dass im ersten Versuchsab-
schnitt die Rohgasbeladung deutlich geringer gegenliber dem fortlaufenden Versuchsbetrieb
ist. Insgesamt ist Uber jede Stufe bzw. Kombination der Stufen eine Reduzierung des Staub-
gehalts von der Roh- zur Reingasseite zu verzeichnen. In der Stufe der katalytisch partiellen
Oxidation ist eine wesentlich kleinere Verminderung der Staubfraktion zu erreichen. Der im
Vergleich zum Zwischenproduktgas (Katalysator-Wirbelschicht) geringe Staubgehalt im
Reingas nach dem Wirbelschichtkuhler war in Hinblick auf den Probebetrieb nicht zu erwar-
ten. Ursache fir die sich herausbildende Entwicklung ist wiederum das ausfallende Konden-
sat und die sich daraus ableitende Bindung des Staubes am feuchten Bettmaterial. Parallel
zu den Betrachtungen Uber den Teergehalt kdnnen auch hier Oxidationsreaktionen fir den
Verbrauch des Kohlenstaubes verantwortlich sein. Aber auch der oben erwahnte Konden-
satanfall in der Reingasleitung bis zur Stelle der Gasentnahme stellt durch die Bindung des
Staubes im Kondensat eine mdgliche Senke im Gesamtsystem dar.

Aber nicht nur die Verschmutzung des Gases mit Teer und Staub spielt fir den Betrieb des
Verbrennungsmotors zur Erzeugung von Strom und Warme eine Rolle. Fir einen effizienten
Betrieb des Motors ist die Gaszusammensetzung und der daraus resultierende Heizwert des
eingebrachten Gases ganz wesentlich. Um diesen Umstand in Bezug auf die angewandte
Gasaufbreitungstechnik bewerten zu kénnen, sind im folgenden Diagramm die relevanten
Gaskomponenten und der sich daraus ergebende Heizwert an der entsprechenden Stelle
der Probenahme im System dargestellt.

Gaszusammensetzung wnd Gasheizwert

nach Katalysator
wor Wirbelschichtkihler

wor Katalysator nach Wirbelschichtkihler

Gaskomponenten [uial -]
Gasheizwer] [MMNmT]
NANAVNANANANA VAN

= T T 1
1 2

[

|I OO BCOZ OHZ BCHS OO2 M Helzwerd

Diagramm 3: Gaszusammensetzung und Gasheizwert
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Zunachst wird die Anderung der Gasqualitat Gber die Stufe des Wirbelschichtkihlers (2 und
3) naher betrachtet. Es wird deutlich, dass alle Gaskomponenten in ihrer Konzentration ab-
nehmen, mit Ausnahme des Sauerstoffs. Der Anstieg der Sauerstoffkonzentration ist ein Zei-
chen daflir, dass durch Undichtheiten im Rohrleitungssystem bzw. am Wirbelschichtapparat
selber auf Grund des hohen Unterdrucks Luft in das System gesaugt wurde.

Die Abnahme der Konzentrationen der brennbaren Komponenten CO, H, und CH, sind im
Wesentlichen auf Verbrennungsreaktionen mit der eintretenden Falschluft zurlickzuflihren.
Es findet eine Verdiinnung des Gases statt, d.h. durch den hohen Stickstoffanteil in der Luft
wird der Volumenanteil an nicht brennbaren Komponenten im Brenngas erhdht, als Folge
kommt es zu einer Verminderung des chemischen Energiegehaltes des Gases.

In der weiteren Auswertung der Untersuchungen werden die verschiedenen mdglichen
Reaktionen in unserem System bezlglich der Gleichgewichtsbedingungen betrachtet.

Die Entwicklung der einzelnen Gasbestandteile unterliegen einem Komplex verschiedenarti-
ger meist parallel oder auch nacheinander, bestimmt durch die verschiedenen Temperatur-
bereiche im System, ablaufender Reaktionen, welche zum einen durch die Bildung der Kom-
ponenten und auch durch deren Verbrauch definiert sind.

Die Bewertung der Veranderung der Gasqualitat Uber beiden Verfahrensstufen ergab Fol-
gendes. Der Verlauf der Konzentrationen der einzelnen Gaskomponenten beider Verfah-
rensstufen ist annahernd gleich. Eine Ausnahme bildet das CO, welches im Rahmen dieser
Untersuchungen ansteigt. Das kann damit begriindet werden, dass der Kohlenmonoxidge-
halt in der Stufe der katalytisch partiellen Oxidation ansteigt und somit im Zwischenprodukt-
gas den groten Wert in der Verfahrenskette annimmt.

Auf Grund der oben beschrieben Veranderungen in der Gaszusammensetzung ergeben sich
parallel dazu entsprechende Veranderungen im Heizwert. Durch den Anstieg der Konzentra-
tion von CH, um ca. 20 % in der Stufe der katalytisch partiellen Oxidation wird eine wesent-
liche Heizwertsteigerung des Gases um ca. 10 % erreicht. Die prozentual grof3te Verringe-
rung des Heizwertes ergibt sich Uber der Stufe der Wirbelschicht. Die Griinde hierfiir liegen
in den o.g. Sachverhalten, welche zu einem Falschlufteintrag fiihrten. Der Mindestheizwert
fur Verbrennungsmotoren wird mit 3,3 MJ/Nm? angegeben.

7. Zusammenfassung

71 Projektstand CombiKraftwerk-Naundorf

Die Umsetzung der Konzeption der Warmeversorgung Grofienhain GmbH einer alternativen
bedarfsgerechten Bereitstellung von Warme auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen
wird gegenwartig an drei ausgewahlten Standorten realisiert. Nach Abschluss der geplanten
Arbeiten wird so im Versorgungsgebiet der WVG 20% der Warmebereitstellung durch bio-
gene Brennstoffe sichergestellt.

Fir den Bereich des Versorgungsgebietes ,Am Kupferberg“ wird das Verfahren der Wirbel-
schichtvergasung mit innovativen Lésungen zur Teer- und Staubeinbindung im Restkoh-
lenstoff sowie zur vollstdndigen energetischen Reststoffnutzung mittels einer Wirbelschicht-
verbrennung kombiniert. In den BHKW's wird das erzeugte Brenngas mittels KWK-Prozess
in Strom und Warme umgewandelt.

Der Standort am ,Alten Heizhaus” der Lautex bietet gute Voraussetzungen fiir die Errichtung
und den Betrieb des geplanten CombiKraftwerkes-Naundorf, da hier bereits Einrichtungen
wie Kesselhaus, Brennstofflagerplatz sowie Medienzu- und -ableitung vorhanden sind.

Die Nahe zum Warmeversorgungsgebiet ,Am Kupferberg“ ermdglicht eine wirtschaftliche
Realisierung der Nahwarmenutzung.
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7.2 Erste Ergebnisse zu experimentellen Untersuchungen der Brenngasreinigung

Im Ergebnis dieses Forschungsvorhabens ist eine Anlagentechnik mit ihren Hauptkompo-
nenten und der notwendigen Peripherie entstanden, die es gestattet biogene Reststoffe
energetisch zu verwerten und als Produkte Strom und Warme zu erzeugen.

Das Verfahren der katalytisch partiellen Oxidation fiir die Reduzierung der Teerbeladung im
Brenngas wurde schon im Vorfeld zu diesen Untersuchungen mit positiven Ergebnissen ge-
testet [[4]. Der Betrieb der Wirbelschichtkihlstufe in Kombination mit der katalytisch partiellen
Oxidation hinsichtlich der energetischen Verhaltnisse des Gases war zufriedenstellend.
Durch die Anwesenheit des Kohlenstoffs kann bei korrektem Betrieb gewahrleistet werden,
dass die Gaszusammensetzung sich so verandert, dass nicht zwingend eine Verringerung
des Heizwertes eintritt. Der Heizwert des Zwischenproduktgases kann zumindest gehalten
bzw. noch gesteigert werden. Weiterhin wurde der in der Zielstellung definierte Effekt der
Wirkung des Bettmaterials als Filter bzw. Reaktant erreicht.

Die Versuche haben gezeigt, dass in der Anlagentechnik selbst und in der Betriebsweise
eine entsprechende Optimierung erfolgen muss.

Die in [5] dargestellten MalRnahmen der Optimierung sind die Grundvoraussetzung flr die
Inbetriebnahme des BHKW’s. Erklartes Ziel der Technischen Universitat ist es, die Anlagen-
technik so um- und aufzuristen, dass eine ganzheitliche Verarbeitung von Biomasse vom
Brennstoff bis zu den Produkten Strom und Warme realisiert wird.

8. Quellen

[1] Leubner, R.; Warmeversorgung Grof3enhain, Informationsmaterial

[2] HeRe, W.; Dresdner OKOTHERM GmbH, Zuarbeit

[3] VER GmbH, Studie zur Entwicklung des CombiPower-Verfahrens, Firmenintern, 2005

[4] Bemmann, Albrecht; u.a.: ,Kurzumtriebsplantagen auf landwirtschaftlichen Flachen in
der Region Grofienhain im Freistaat Sachsen®; FORSTARCHIV 78 (2007, 95-101)

[5] Bohning, Dorith: Abschlussbericht ,,Entwicklung und Erprobung der katalytisch
spaltenden Hydrierung und der katalytisch partiellen Oxidation zur Aufbereitung teer-
haltiger Brenngase aus der Biomassevergasung®, AiF-geférdertes Vorhaben; 2007

[6] Bohning, Dorith: Schlussbericht ,Biogaserzeuger mit Thermostufe —
Brenngasaufbereitung fir Biomassevergaser kleiner und mittlerer Leistung®;
SAB-geférdertes Vorhaben; 2008

[7] Klemm, Marco: HeilRentteerung von Brenngas aus der Vergasung von Biomasse

durch katalytisch partielle Oxidation; Fortschritts-Berichte VDI; Reihe 6; Nr. 525; VDI
Verlag 2005

DGMK-Tagungsbericht 2008-2, ISBN 978-3-936418-80-4




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




